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wobei in der ersten ProzeSstufe in einer stationaren Wirbelschichl die Mi.schung von festem Warmetrager und 
rezirkuhertem Battmatarial und in der zweiten ProzeBstufe in einer expandiarenden Wirbelschlcht die Pyroiyse des 
zantral zugeluhrten schwelbaren Materials erfolgt. Die Fluidisierung erfolgt mit rezirkuliertem Schwelgas. Dem 
Schwelraaktor ist oin Transportreaktor nachgeschaltet. Die GasgeschwindigkBiten betragen 5 bis 10 m/s im 
Transportreakior und 1,5 bis !> m/s im groBten Quorsohnitt des Schwelreaktors. 
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Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur Schnellpyrolyse von Kohlen oder andeiem schwelbarem Material in der 
Wirbelschicht, wobei ein fester Warmetrager aus dam Bettmaterial einer Wirbelschichtfouerurig 
entnommen Vv-ird und die Fiuidisierung der Wirbelschicht durch rezirkuliertes Schwelgas erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dafJ die Pyrolyse in zwei integrierten ProzelJstufen raalisiert wird, wobei 
in der ersten ProzeBstufe die Mischung des mil einer Temperatur von 800 bis 900»C erngespeistem 
Wermetragers mil dem 500 bis 600»C heifSem Bettmaterial des Schwelreaktofs in einer stationaren 
Wirbelschicht erfolgt und in der zweiten ProzeUstufe Trockenkohle oder andere schwelbare 
Materialien zentral zugefuhrt und in einer expandierenden Wirbelschicht, die in den pneunrtatischen 
Feststofftransport ubergeht, pyrolysiert werden. dafS das Massenverhaltnis der durch gesetzlen 
Feststoffo Bettmaterial und 1 rockenkohle zum intern im Untertei! des Schwelreaktors zirkuliert iden 
Bettmaterial der stationSren Wirbelschicht Im Bereich von 1 :10 bis 1 : 100 liegt und daS die 
Gasgeschwindigkeiten im Bereich des maximalen Querschnittes des Schwelreaktors In H6he der 
zweiten Prozelistufe 1,5 bis 5m/s und im Transportreaktor 5 bis lOm/s betragen. 

2. Vorrichtung zqr Schnellpyrolyse von Kohlen oder andsrem schwelbaren Material in der 
Wirbelschicht, dadurch gekennzeichnet. daU der Schwelreaktor fur die erste ProzeBstufe einen 
Wirbelboden und eine odermehrere, nahe dem Wirbelbodenumfang mOndende 
Warmetragereintragsleitungen sowit eine oder mehrere Im Bereich von ein bis zwei Meter uber 
dem Wirbelboden zentral angeordneten Eintragsleitungen fur Trockenkohle und anderes 
schwelbare Material besitzt. 

3 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daU der Schwelreaktor im Unterteil m 
Gasstromungsrichtung eine QuBrschnittserweiterung besitzt, das Schwelreaktormittelteil einen 
konstanten Querschnitt hat, wahrend das Schwelreaktoroberteil eine Querschnittsverengung 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 



Anwondungsgeblet der Erf indung 

Die Erfi.ndung betrifft ein Verfahren und die jugehSrige Vorrichtung vit Schnellpyrolyse von Kohio Oder anderem schwelbarem 
Material mil Hilfe eines festen Wiirmelragers. 



Charakterlstik dss bekannten Standes derTechnlk 



SchwelreakiorerizurSchnellpvrolvsevoriballastreicherschwelwurdigerKohlegevvinnenseitdBrVerlcnBppungundVerteuerung 
des Erdols an Bedeuiung. Die Schnallpyrolyseverfahren sind Hochleistungsaliernailvveffahren zur Lurgi-SpOlgasschwelung, sie 
sindfurinderZul<unfischlechterwerdGndeKohlequalitalen9eeigael.DesinPatentschrift00-WP 239419 dargelegtelntegriorje 
Pvrolyse-Verbronnungsverfahrenisteingeeigr.etes.entwicklungsfahigesSchnellpvrolvseverlahren.FurdiesesVerlehren^ldio 
Mischung von festem Wsrmeirager mil Trockonkolile und anderem schwelbarem Material In einer Im Schwelreaktorunlerteil 
belindlichen Wirbelschicht von entscheidendar Bedeuiung fur WarmeObertragung, Schwelgasontbindung und Hydrodynamik. 
In der oben genannten Patentschrift ist die Mischung von Trockenkohle und fes'.em warmelrager in einer stal.onSren 
Wirbelschicht, die aufGrund der Schwelgasenlbindungexpandiert.vorgesehen. 

Der Nachteil Ucr in Patentschrift DO-WP 2394 19 vorgeschlegenen Losung liegt ii' der Ubertemperatur des Warmetragers. In der 
stallonSren Gas-Frststofl-Wirbelschicht ist nicht zu verhiodern, daB teerhaltiges Schwelgas mil etwa BBO'C haiBem 
WarmetragerinBeruhrongskonlaktkomml.lnderFolgelcommteszurTcercrackung.wobeilelchiereFliissrgpradukteentslehen. 

Zur Gewinnung von Kohlewertstolfen als Zlelrichtung sind jedoch schwereToero gelragt. 

VomLurgi-R ihrgas Verfahrenals SchOltschicht SchwelverfahrenistdieTeercrackunginfolgeWarmetragefubeftemperaluf 
ebanfalls bekannt (Chemische Industrie 1 05 1 1982) 5. S. 32&-328). Zur ohnlichen Aussagen kommt auch das EN N-^^nsl.tut 
Moskau das Schnellpyrolyseversuchsanlagen mit Braunkohlo hotreibt. (Energotehnol. ispol z. lopliv. fi4oskau 1984, S.43-48( 



Zlet der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Erhohung der Wirfschaftlichkeil von Verfahren zur Schnellpyrolyse von I 
kohlenstoHhaltigem Material mil Hilfe eines festen Warmetragers. 



Oarlegung des Wesens der Eriindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Enlwicklung eines Verlahrens und der zugehorigen Vorrichtung zur Schnellpyrolyse 
von Kohlen Oder anderem schwelbarem Material mit festem Warmelrager, das die Crackung von Tear zu Le.chlol infotge hoher 
UberlemperatLir des Warmetragers vermeidet. Das erfindungsgemaRe Verfahren isl dadurch gekennzeichnet. rialJ die Pyrolyse 
in zwei inlegrierien Prozefistufen ablaufi, wobei in der ersten Prozelistufe die Mischung von festem WSrmelrager und 
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rezirkuliertem Beiimaterial in einsf siaiionSren Wirbolsctiichi und in der zwoiton Prozelislufodie Pyrolyso von Trockonlohleoder 
anderen schwelbaren IVIaterialien, die im lantialen Bereich Obar der ersten ProzeSstufe zugnfuhf t warden, in oiner 
expandierendsn Wirbslschicht mit Ubergang zum pneumslischen Festslofftrensport erfolgl. Der Eintrag des fasten 
Warmetragers mil einer remperatur von 800 bis 900°C geschieht im bodennahen Bereich dar stationaren Wirbelschicht, die 
durch rezirkuliertes Schweigas fluidisiert wird. Die KOhlung des In der ersten ProzeBslufe eingespeisten festen Warmetragors 
wird mit Feststoff vorgenommen.der mit eInerTemparatur von 500 bis 600°C intern, Infolge derzenlralcn Schwelgasentbindung 
der zwaiten Prozeflstufe, im Schwelreaktor zirltuliert. 

Das Massenverhallnis der durchgeselzten Feststoffe, bestehend aus Betlmaterial und Trockenkuhle, zum intern im 
SchwalreaktoruntertBii zirkuiiorsnden Feststoff, dem fvlaierial der slaiionaren Wirbelschicht. liegt im Bereich von 1 : 10 bis 1 : 100. 
Die Gasgeschwlndigkeitsn im Transportreaktor liegon im Bereich von 5 bis lOm/s, im grafttan Quer^chnitt des Schwolreaktors 
in der zweiten Prozeiistufe im Bereich von 1,5 bis 5m/s. 

Dia Kombination der gefundenen Bereiche fiir die Parameter Massenverhallnis una Gasgescliwindigkeiten bawirlit die 
Sicharung des Abbaus der Warmetragefiiberteir.perstur und der Verweilzeit (iir die Rvfolyse bei hoham Fostsfoffdurchsalz. 
Die erfindungsgemade Vorrichtung ist dadurch gel<ennzeichnel, daU der Schwelreaktor einen Wirbelboden und eine oder 
inelirere nahe dom Wirbalbodenumfang mundende Warmelragareinlragslsitungen sowio einaoder mehrere im Beraich von ain 
• bis zwei Metar uber dem Wirbelboden zentral angeordnote Eintragslaltungen (iir Trockenkohle und anderes schwelbares 
Mdlenal besitzt. Das Wirbeigas der erslen ProzeUslufe wird iiber oinon Wirbelboden zugefiihrt. Dar Schwelreaktor ist so 
ausgeiiihrt, daU das SchwelrBaktoruntorteil eipe Quetschnittserweiterung in Siromungsrichtung basitzt, das 
Schwelreaktormittelteil einen konstanten Querschnitt hat, vviihrend das Schwolreaktoroberteil eIne Querschnittsverengung 
aufweist. Dem SchwelreaktorschlieBt sich in Gasslromungstichturig der Transportreaktor an. 

Die ertindung&aemaBe Vorrichtung bewirkt in der ersten ProzeRslule die Absenkung dar Temparatur des eingespeisten 
Warmbtragars durch IVIischung mit kalterem, aus der zweiten Pr ozefJstufe rezirkuliertem Bettmdteriel, die Schnellpyrolyse in dr.- 
expandierten Wirbelschicht der zweilen Prozelistufe oberhalb der Trockenkohleeintragsleitung und im anschiieBenden 
Transportreaktor den pneumatischen Abtransport des aus Betlmaterial und Schwelkoks besiehenden Festsloffes sowie ein 
Nachpyrolysieren von restlichem schwelbaram Material. 

Der Vorteil der Erfinoung liegl in der Vetbesserung der Okonomie fur Schnellpyrolyseverfahren. In leislungsslarken 
Schnellpyrolysaverlahren kdnnen sotnit Teerqualilalen arzougt warden, deren Weilerverarbeitung mit waiteslgehend 
vorhandenen Technologien orfolgen kann. 



Ausluhrungsbelsplal 

DieErlindungwirdaneinamAusfiihrungsbeispiai an Handei.iar schema tischenOarslellungerlauicrt. Die zugehofigaZeichnung 
zeigl den Ouerschnilt des Schweireaklors 1. Im Unlerteil dos Schwelreaktors 1 belindat sich ein Wirbelbelt 3, das unlerhalb der 
: lockctikohleeintragsleitung 4 eine slationare Wirbelschittit bildet. die oborhalb der Trockenkohleflinlragsleitung 4 expandiert. 
Als Wirbeigas fiir den siationsren Bereich dient rezirkuliertes Schweigas, das uber die Wirbelgaszuleitung 10, den 
WirbelgaseintritI 6 und einem Wirbelboden 9 zugefuiirt wird. Die Schnetlpyralysetemperatur im Schwelreaktor 1 belragt 550°C. 
Der 860°C heilie Warmotrager flie«t • iber die WarmotragereinlragslGitung 8 bodenna!; lu und wird im slationaren Bereich der 
Wirbelschicht im Betlmaterial, das aine Temperalur von 550°C hat und infolge inlerncr restsloffzirkulaticn ini Wandberoich 
riickstromt, intensiv abgekuhlt. Die Warmekapazitat der Wirbelschicht im Unterteil des Cchwelreaktors 1 wird so gewahit, dsB 
max. 100K als Warmetragerubertemperalur, gegeniiber der ProzoBtcmporalur fiir die Sc'inellpyrolYse, auftreten. 
Die Trockenkohle flieBt uber eine Wirbalschleuse 5, in der sie durch Wirbeigas fluidisiert a ird, und die 
Trockenkohleeintragsleitung 4 (n den Schvyetreaktor 1. Dor Trockenkohleeintrag belindat sich im zentralen Bereich des 
Schwelreaktors 1, der Absland zum Wirbelboden 3 belragt 1,5m. Die intensive Schwelgasentbindung veriauft oberlwlb des 
■frockenkohleeintrages, die Wirbelschicht expandiert. Wahiond die transporHahigen Feslstoffiailchen im Oberteil des 
Schwelreaktors 1 durch den Schwelgasstrom beschleunigt und im Transportreaktor 2 pneumatisch abtransportieri worden, 
rezirkuliert das eettmaterial am wanditahen Bereich in den slationaren Tell der Wirbelschicht. Fiir den Abzug von groBen 
Feststoff partikein ist der Grobascheabzug 7 vorhanden. 

Fur einen Schwelreaktor 1 mil airtem Trockenkchledurchsalz von 8&l/h ergeben sich bei den Paremetern 

- OurchmesserWirbelbodenS 2m 

- ftohekonisches Unterteil des Schwelrealttorsi 3 m 

- Hdhezylindrisches Miltelteil des Schwelreaktors 1 Im 

- innererDurchmesserzylindrischesMittelteil des Schwelreaktors 1 2,5 m 

- Hohe konisches Oberteil des Schwelreaktors 1 2m 

- innererDurchmesser Transportreaktor 2 1,4 m 

- Hohe Transportreaktor? 15m 

Gasgeschwindigkeiten im Mittalleil des Schwelreaktors 1 von 1 .5 m/s bei Halblast und 4.5m/s bei Vollasl. Fur den 
Transportreaktor 2 liegl die Gasgeschwindigkeil fur Halblast bei 5m/s und fiir Vollast bai lOm/s. 



